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&) Procédé et installation de fabrication de panneaux isolants et autres éléments rigides utilisant des

sous-produits de I'industrie papetiére.

@ Procédé de fabrication en continu de panneaux
isolants et autres éléments rigides utilisant des sous-
produits de l'industrie papetiére, comportant la pré-
paration d'une pite séche en fibres cellulosiques,
I'égouttage de cette pate et sa compression a plat
pour former une nappe et le séchage de cette nap-
pe, caraciérisé en ce qu'il comporte :

a) le prélevement d'une boue ayant une teneur en

matiére sdche inférieure & 10 % en poids 2 la

sortie des stations d'épuration de la papeterie,

b) le mélange & cette boue d'un produit allégeant

absorbant I'eau par drainage et facilitant son éva-

poration lors du séchage ultérieur,

c) la dispersion dans la boue d'un produit & haut

pouvoir floculant,

d) I'essorage et le pressage en nappe continue

dans une machine de Fourdrinier,

e) le séchage direct sans interposition d'un traite-

ment intermédiaire de cuisson.
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PROCEDE ET INSTALLATION DE FABRICATION DE PANNEAUX ISOLANTS ET AUTRES ELEMENTS
RIGIDES UTILISANT DES SOUS-PRODUITS DE L'INDUSTRIE PAPETIERE.

On utilise en consiruction différents types de
panneaux de fibres de provenance diverse, en par-
ticulier cellulosiques (obtenues & partir de bois, de
papier journal, de papier kraft, de chiffons, et au-
tres), dans lesquels la proportion pondérale de
fibres est plus ou moins grande, les autres consti-
tuants étant, soit des matiéres de gonflement qui
leur conférent une faible densité, soit des liants, en
particulier organiques, soit des charges destinées &
améliorer les propriétés particulieres recherchées
en fonction des applications envisagées ou & rédui-
re le colt.

Certaines techniques de fabrication partent
d'une bouillie aqueuse contenant les différents
constituants et, dans ce cas, les problémes
d'égouttage, de compression & plat pour obtenir un
gateau consolidé et de séchage de celui-ci, peu-
vent s'avérer difficiles & résoudre.

Linvention se rapporte plus particuli&rement a
la fabrication d'éléments rigides & partir de sous-
produits de [industrie papetiere, en particulier
boues de papeterie comme matigre premiére de
base.

Dans le brevet FR 85 06507 déposé le 29 Avril
1985, il a été proposé d'utiliser, pour réaliser des
couches protectrices utilisables & diverses fins et
des panneaux isolants, des boues de papeterie
comportant, & I'état sec, au moins 40 % en poids
de fibres de cellulose et des charges diverses
finement divisées comprenant du kaclin, de la craie
et du talc. Ce brevet propose également, pour la
fabrication de panneaux, d'y ajouter de la vermi-
culite ou de la perlite pour alléger le produit final et
augmenter son pouvoir isolant, ainsi que d'auires
matiéres complémentaires.

Le brevet belge 904 013 du 10 Janvier 1986
décrit également la fabrication de plaques & partir
des boues fournies par les stations d'épuration des
eaux de rejet de la fabrication du papier, auxquel-
les on ajoute divers adjuvants et des matiéres
complémentaires (parmi lesquelles la perlite ou la
vermiculite expansée).

Ces brevets antérieurs ne décrivent aucune
technique industriclle de fabrication qui puisse per-
metire d'intégrer la production des panneaux &
I'installation de production du papier et de résoudre
les problémes, mentionnés ci-dessus, relatifs a
I'obtention en continu d'un gateau consolidé & par-
tir des boues telles gu'elles sont fournies par les
stations d'épuration.

Le procédé selon l'invention est du type conti-
nu & voie humide comportant I'égouttage de la
pate & laquelle ont été incorporés certains additifs,
la compression & plat du produit essoré pour for-
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mer une nappe humide au giteau st le séchage du
gateau, et est caractérisé en ce que I'on part d'une
boue prélevée A la sortie des stations d'épuration
sans avoir subi de déshydratation préalable et
ayant une teneur en matiére séche inférieure & 10
% en poids et, en général, de l'ordre de 3 2 5 %,
on mélange a cette boue, avant essorage, un pro-
duit allégeant absorbant I'eau par drainage et facili-
tant son évaporation lors du séchage, de préféren-
ce de la perlite ou de la vermiculite en proportion
au moins de l'ordre de 20 % du poids de la
matiére séche et un floculant de préférence en
proportion de 0,1 4 0,3 % du poids de la matiére
séche.

Grice a la présence du floculant et au pouvoir
de drainage de la perlite ou de la vermiculite,
I'essorage et le pressage en continu du géteau a
forte teneur en eau (supérisure & 90 % en poids)
peuvent s'effectuer sans difficultés, mé&me pour
des nappes humides relativement épaisses
(environ 10 cm par exemple) dans des installations
de type traditionnel ne comportant pas de disposi-
tifs spécifiques de retenue de la boue pendant le
pressage, en évitant la perte des produits insolu-
bles d'égouttage.

Selon une caractéristique importante de TI'in-
vention, la conformation en continu de la nappe
s'effectue sans addition d'un liant, par exemple
organique, qui nécessite une cuisson, et le sécha-
ge s'effectue donc directement & la sortie de I'ins-
fallation d'essorage et de pressage, sans fraitement
thermique intermédiaire.

D'autres particularités, ainsi que les avantages
de linvention, apparafiront clairement a la lumiére
de la description ci-aprés.

Au dessin annexé :

La figure 1 représente schématiquement les or-
ganes de prélévement des boues et de prépara-
tion de la pate dans une installation conforme a
un mode d'exécution préféré de I'invention ;

La figure 2 représente la machine de conforma-
tion de la nappe ;

Les figures 3 et 4 représentent plus en détail,
respectivement vue de dessus et de profil avec
dclatement partiel, la caisse de téte de cette
machine ; et

La figure 5 représente le rouleau de t8te.

La chaine de fabrication de panneaux partielle-
ment illustrée au dessin, comporte essentiellement
une section de production des panneaux suivie
d'une section de finition et d'emballage.

La section de production comporte elle-méme
des organes de préparation de la péte (figure 1), et
des organes de conformation de la nappe humide
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et de la plaque (figure 2), des organes de découpa-
ge de la plague en panneaux et de transfert des
panneaux au séchoir, et un séchoir (non illustré).

A la figure 1, on voit que les boues de papete-
rie sont prélevées dans une tuyauterie 100 qui
véhicule le flot de sortic de la station d'épuration
de la papeterie et amenées par une pompe 101
dans une cuve tampon de stockage 102 munie
d'un agitateur 103. Cette cuve a pour fonction
d'homogénéiser les boues, et elle coopére avec
des organes de régulation 104 de la concentration
en matiére séche. Celle-ci sera ainsi amenée, par
décantation, filtration partielle et, en cas de besoin,
ajout d'eau, & une valeur déterminée, généralement
comprise entre 4 et 5 % en poids. Cette homogé-
néisation et cette régulation jouent un rle essen-
tiel, compte tenu de la diversité des effluents qui
peuvent &tre prélevés en divers points de la chaine
de production du papier.

Un bactéricide est introduit en 105.

La suspension agueuse homogénéisée est pré-
levée par une pompe 106 vers le cuvier de téte
107 de la machine d'essorage et de pressage
proprement dite, dans lequel est amenée par ail-
leurs, au moyen d'un distributeur 2 vis doseuse, le
produit allégeant et absorbant.

A titre d'exemple non limitatif, on introduira, &
raison d'environ 20 % en poids de la matiere
s&che contenue dans la suspension aqueuse, une
vermiculite pesant environ 50 a 80 g/litre.

Cet ajout remplit non seulement le rGle bien
dvident de réduire notablement la densité du pan-
neau et d'en améliorer la tenue au feu, mais I'expé-
rience a montré en outre qu'il facilite I'obtention
dans la machine d'une nappe réguliére et homogé-
ne, en provoquant une certaine absorption d'eau et
en facilitant le drainage du gateau. Il est essentiel &
cet effet qu'il soit bien dispersé dans la boue (par
un appareil de mélange 108). En I'absence de cet
ajout dont l'effet se conjugue 2 celui des autres
mesures indiquées dans la suite, un géateau
d'épaisseur relativement grande serait trés difficile
a sécher.

Le cuvier 107 peut recevoir par ailleurs, diver-
ses fibres d'appoint, introduites au moyen d'une
pompe 110 & partir d'un dispositif 109. Il peut
s'agir de fibres de bois obtenues dans un pulper,
de déchets de papier ou méme de fibres minéra-
les. )

La sortie du cuvier est reliée par une pompe
111 & un dispositif 112 appelé "chateau de pate"”
qui établit un niveau constant et est relié, d'une
part, 3 la caisse de téte 2 de la machine & travers
un dispositif 113 d'introduction des floculants, d'au-
tre part, par l'intermédiaire d'une pompe 114, au
cuvier 107 pour recyclage.

Le dispositif 113 est avantageusement du type
dynamique et effectue le mélange du floculant a la
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pate.

Le floculant est constitué de polyélectrolytes
organiques de synthése.

Suivant la composition de la boue, on utilise un
ou deux polyélectrolytes, qui peuvent &tre, a titre
d'exemple :

- un polymére anionique tel que le "Sursolan AGP"
de la firme BASF,

- un polymére cationique tel que le "PK 9240" de
la firme Zimmer et Scharwz.

Ces produits provoquent une floculation trés
poussée qui est indispensable & I'obtention en
continu d'une nappe humide de fagon réguliére et
homogeéne.

A la figure 2, on a représenté la machine de
conformation proprement dite.

Il s'agit d'une table plate d'égouttage du type
connu en soi sous le nom de "machine de Fourdri-
nier”, mais ayant subi des modifications et adapta-
tions indispensables au traitement de la pate consi-
dérée qui seront plus particuliérement décrites ci-
aprés.

La caisse de téte 2 qui assure la distribution de
la pate sur toute la largeur de la toile d'égouttage
30 est représentée plus en détail aux figures 3 et
4.

A la figure 3, qui montre en 2 la caisse de téte
juxtaposée au rouleau presseur de téte 301, on voit
que 'amenée de la paie est de type 2 distribution
multiple, le tuyau 201 se prolongeant par quatre
tuyaux tels que 202 qui arrivent par en dessous.
Un tel manifold de distribution permet un écoule-
ment 3 flots divisés qui assure le maintien intégral
de la floculation jusque sur la toile d'égouttage. La
pate est distribuée sur toute la largeur de la toile,
en quantité voulue selon I'épaisseur de nappe dési-
rée.

A la figure 4, on voit que la caisse de t8te est
équipée d'une série de chicanes, telles que 203,
204, réglables dans le plan vertical, qui permettent
de régler par perte de charge, la régularité du débit
de péte.

Elie est en oufre munie d'un cylindre tournant
205 qui régle la taille des gros matons obtenus
avec le floculant (rble de dématonneur) et permet
la suppression des courants préférentiels qui s'éta-
blissent par suite de I'nétérogénéité dans la com-
position de la pate (rble de répartiteur). Ce cylindre
tournant est logé dans un réservoir dont le volume
est proche du sien et placé en dessous du niveau
de la toile d'égoutiage, juste avant celle-ci.

Ces fonctions sont essentielles, compie tenu
de la vitesse de propulsion de la pite 2 la sortie de
la caisse de t8te, & savoir, celle du défilement de la
toile d'égouttage : enire environ 6 et 12 m/minute
selon les produits.

Le cylindre 205 est représenté en vue éclatée
3 la figure 4.
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A la figure 5, on voit que la toile d'égouttage
30 est une bande sans fin circulant sur un rouleau
de téte 301, un marbre 302, une premiére série de
pontuseaux tels que 803 sur lesquels elle est appli-
qguée par un rouleau presseur 304 et qui sont
séparés par des caissons de dépression tels que
305, une deuxiéme série de pontuseaux tels que
306, un cylindre entraineur 307, deux rouleaux
embarreurs 308, 309, un rouleau de toile 310, un
rouleau guide 311, des rouleaux tendeurs 312, 313.

La toile 30 sera, & titre d'exemple, du type
chevron polyester 16/6.

Le rouleau de téte, représenté plus en détail 2
la figure 5, et recouvert de la toile 30, se distingue
de celui de la machine de Fourdrinier classique en
ce qu'il regoit & chaque bord un organe de main-
tien et de guidage de la pate. Celle-ci ayant en
effet une épaisseur qui peut atteindre 12-15 cm, a
besoin d'étre maintenue de fagon étanche. Chaque
organe est par exemple constitué d'une joue métal-
ligue telle que 3010 munie d'un revéiement en
polyéthyléne 3011. I vient en frottement sur la toile
en mouvement et se prolonge sur la table d'égout-
tage jusqu'au point ol la matiére aura acquis, du
fait de I'égouttage, une plasticité suffisante pour se
maintenir par elle-méme.

Le marbre 302 est constitué d'une matiere
permetitant un bon glissement de la pate et ayant
une bonne résistance 2 ['abrasion.

Il forme, & la sortie de la caisse de téte, une
zone ol I'égouitage ne se produit pas, ce qui évite
une fixation trop immédiate de la géoméirie du
gateau dans une région ol des turbulences persis-
tent.

Les pontuseaux 303, 306 sont des rouleaux
enirainés par la toile et dont le diamétre et le
nombre sont appropriés, en fonction de la vitesse
de défilement de la toile, & I'obtention d'un égout-
tage satisfaisant par effet hydrodynamique.

Les caissons 305, a faible dépression obtenue
par colonne barométrique et par ventilateur d'ex-
traction avec séparateur d'eau statique, contribuent
également 2 I'égouttage et en assurent la progres-
sivité.

Les rouleaux presseurs avec toile - dont le
nombre peut varier enire 3 et 4 en fonction de la
constitution de la pate et dont un seul 304 a ét
représenté - éliminent de I'eau par exercice d'une
pression statique. s

lIs sont placés en aval du point de disparition
de la ligne d'eau.

Un certain nombre de caisses aspirantes 314 2
316 sont disposées du cOté verso de la toile et
soumises & une dépression 2 !'aide d'une pompe &
vide ayant une hauteur d'aspiration de plusieurs
métres. Cette dépression est réglable pour chaque
caisse.

On prévoira avantageusement deux ou plu-
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sieurs cascades successives de rouleaux presseurs
et de caisses aspirantes dans le but de bien homo-
généiser le gateau et d'éviter les cheminées d'as-
piration.

Une toile d'égouttage supériesure 317 circule
sur des cylindres agaceurs tels que 318, 319 qui
assurent un pressage mécanique au droit des cais-
ses aspirantes 315, 316 situées cbté verso et de la
caisse aspirante 320 située cOté recto. Cette der-
nidre participe, avec la toile 317, & I'égouttage dit
"inverse”, qui, en éliminant 'eau ramenée au recto
de la toile par le pressage, empéche celle-ci de
migrer lentement dans la pate sous l'effet de la
pesanteur.

Un cylindre calibreur 321 assure le calibrage
de ['épaisseur de la nappe humide. Les rouleaux
embarreurs 308, 309 permettent un bon enveloppe-
ment du rouleau d'entralnement par la toile, tandis
que le rouleau de toile 310 assure le retour du brin
inactif. Les rouleaux guides 311, 313 assurent le
guidage latéral.

Des bacholles 322, 329 servent a récupérer les
eaux d'égouttage.

A titre d'exemple non limitatif, la chaine qui
vient d'8tre décrite fonctionne & une vitesse de
l'ordre d'une dizaine de m/mn. Pour fabriquer des
panneaux ayant par exemple 14,7 mm d'épaisseur
et une siccité de 95 %, le gateau humide aura, 2 la
sortie de la ligne d'eau, une épaisseur de 55/60
mm et une siccité de 10 & 12 %, tandis qu'a
I'entrée de la presse, il aura une épaisseur de
45/50 mm et une siccité de 15 &4 17 %.

On notera que, bien que les divers organes
décrits ci-dessus et assurant I'égouttage et la
conformation soient d'un type connu en soi, leur
emploi conjugué avec les agencements particuliers
décrits n'est pas classique dans ce type de machi-
ne et tient compte de la spécificité de la pate &
sécher et de sa teneur en eau trés élevée au
départ.

A la sortie de la machine de conformation, la
nappe posséde une auto-portance suffisante pour
pouvoir &tre soutenue par des supports discontinus
tels qu'une succession de rouleaux, ce qui permet
de la couper en trongons en vue de lintroduire
dans un séchoir & étages a flux discontinu.

Le dispositif de frongonnage, non figuré, pourra
par exemple comporter une buse a jet d'eau ou
d'air supporiée par une poutre disposée oblique-
ment au-dessus de la nappe en défilement 2 la
sortie de la machine.

Suivant un mode d'exécution préféré de I'in-
vention, entre le dispositif de trongonnage et le
séchoir, on dispose un four & micro-ondes qui
provoque une fixation quasi immédiate de la géo-
métrie du gateau, ce qui évite que le séchage, de
durée beaucoup plus longue (3 heures par exem-
ple) n'ai pour effet d'en réduire I'épaisseur en le
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déformant.

Le séchoir est par exemple d'un type utilisé
pour la fabrication des plaques de structure com-
plexe comportant une couche de carton ("Placo-
platre™). Le panneau final a, par exemple, une
teneur en humidité de 5 % en poids.

La section de finition peut comporter I'un quel-
conque des dispositifs couramment utilisés dans la
fabrication de panneaux isolants : usinage sur
chant, finissage de la surface par embossage en
phase humide au moyen d'un cylindre gravé en
relief (opération qui s'effectue avant le séchage),
embossage en phase chaude (effectué aprés sé-
chage), fissuration au moyen de cylindres gravés
en reliefs tranchants, application d'enduits et pein-
tures, flocage (le floc ayant la méme composition
que le panneau, mais ayant €t soumis & un traite-
ment de coloration), texturation par couchage d'une
préparation de méme composition que le panneau
et que I'on peut, par action mécanique, distribuer
de fagon & obtenir un décor, finition par revétement
de matériaux divers rapportés par collage aqueux,
thermocollage, et autres.

Une technique de finition plus spécifique a ces
produits est le moulage en phase humide (avant le
séchage) sur presse chaude. La presse comporte
un plateau muni d'une grille fine d'exiraction de
I'eau et d'un plateau taillé au négatif de la forme 2
obtenir. Le chauffage des plateaux s'effectue au
moyen d'un fluide thermique circulant dans des
canalisations qui y sont pratiquées.

Cette technique permet d'obtenir des formes
de surface de relief accusé s'apparentant & celles
obtenues par moulage du pléire dans la décoration
des plafonds a I'ancienne.

Pour obtenir des panneaux ayant une épais-
seur plus grande, par exemple 20 mm, on collera
ensemble deux panneaux de 10 mm aprés sécha-
ge, au moyen d'une couche constituée de la méme
boue diluée.

On peut également faire adhérer des matériaux
divers en phase humide sur les deux faces du
panneau, avantageusement du papier, I'adhésion
ne nécessitant alors pas de liant et les inconvé-
nients de la juxtaposition de maiériaux différents
étant évités.

La technique décrite permet d'obtenir finale-
ment des panneaux dont I'épaisseur pourra varier
entre quelques mm, 10 ou 20 cm, et la densité
entre 150 et 500 kg/m® par exemple, et ce, de
fagon particulisrement économique, la matiére pre-
migre de base constituant un déchet polluant dans
la fabrication du papier, et la déshydratation ne
requérant que le minimum de dépense énergéti-
que.

Revendications

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1. Procédé de fabrication en continu de panneaux
isolants et autres éléments rigides utilisant, comme
matiére premiére de base, des sous-produits de
Iindustrie papetiére, comportant la préparation
d'une pate séche en fibres cellulosiques, I'égoutta-
ge de cetie pate et sa compression & plat pour
former une nappe et le séchage de cetie nappe,
caractérisé en ce qu'il comporte :
a) le prélevement d'une boue ayant une teneur
en matidre sdche inféricure & 10 % en poids &
la sortie des stations d'épuration de la papeterie,
b) le mélange & cette boue d'un produit allé-
geant absorbant I'eau par drainage et facilitant
son évaporation lors du séchage ultérieur,
c) la dispersion dans la boue d'un produit 2 haut
pouvoir floculant,
d) l'essorage et le pressage en nappe continue
dans une machine de Fourdrinier, sans utilisa-
tion d'un liant,
e) le séchage direct sans interposition d'un trai-
tement intermédiaire, par exemple de cuisson.
2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la proportion de maiiére s&che dans la
boue est comprise enire 3 et 5 % en poids.
3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sé en ce que le produit allégeant est de la perlite
ou de la vermiculite, en proportions d'au moins de
I'ordre de 20 % en poids de la matiére séche.
4. Procédé selon I'une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que le produit floculant est
constitué de polyélectrolytes organiques de synthé-
se.
5. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la boue prélevée est stockée dans une
cuve tampon munie de moyens d’homogénéisation
et de moyens de régulation de la concentration en
matiére séche.
6. Procédé selon la revendication 1, caraciérisé par
I'addition de fibres d'appoint 2 la boue & laquelle a
été mélangé le produit allégeant.
7. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'amenéde de la paie & la caisse de téte de
la machine de Fourdrinier est du type a distribution
multiple et que ladite caisse de téte comporte des
moyens de régler la perte de charge et de moyens
répartisseurs-démaionneurs.
8. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la machine de Fourdrinier comporte un
rouleau presseur de téte, muni sur chacun des
bords de la toile d'égouttage d'un organe de main-
tien et de guidage de la pate en contact a frotte-
ment et étanche avec la toile, lesdits organes se
prolongeant en aval sur la table d'égouttage.
9. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la machine de Fourdrinier comporte une
pluralité de rouleaux presseurs répartis sur la toile
d'égouttage et exergant une pression statique sur
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la nappe.

10. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la machine de Fourdrinier met en oeuvre
une phase d'égouttage inverse.

11. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la machine de Fourdrinier combine
I'emploi de moyens d'égouttage par effet statique
et de moyens d'égouttage par effet hydrodynami-
que et met en oeuvre & la fois des caissons 2
faible dépression et des caisses aspirantes soumi-
ses & de fortes dépressions.

12. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le séchoir est un four du type 2 étages,
une opération de sectionnement de la nappe en
panneaux étant effectuée 2 la sortie de la machine
de Fourdrinier.

13. Procédé selon la revendication 1 ou 12, carac-
térisé en ce que |'opération de séchage comporte
un séchage préalable ir&s rapide au moyen de
micro-ondes suivi du séchage progressif dans un
four.

14. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la finition des panneaux comporte une
opération de moulage en phase humide sur presse
chaude, effectuée avant séchage 2 la soriie de la
machine de Fourdrinier.

15. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
par le collage aprés séchage de deux panneaux de
méme épaisseur, au moyen d'une couche consti-
tuée de la méme boue diluge.
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